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在对虾营养需求中
,

蛋白质是主要成份
。

而蛋白质的营养价值又取决于蛋白质 自身氨基酸
,

特别是必需

氨基酸的组成与含量
。

对虾在不 同的发育阶段对氨基酸的需求也有差异
,

尤其是在幼体发育阶段
。

目前
,

认

为作为饵料蛋白质的氨基酸组成及 含量与对虾本身氨基酸组成及含量相似者
,

可视为最好的饵料 [楼伟风等
,

lq 型〕」
。

因此
,

研究对虾本身氨基酸组成既可为对虾的营养与生理学研究奠定基础
,

也可为对虾饵料的配 比提

供科学依据
。

为此
,

一些学者在对虾氨基酸的组成上进行了许多研究
,

如块业血比坦
l
和 Shig eno 〔197 2〕

、

Te sbill祖

等【1986 」研究了不同生长阶段 日本对虾 (尸
.

尹碑
,

诚。 )的氨基酸组成 ; she w 加Lrt 等〔19 72 〕研究了褐对虾 (p
.

〔“衣笔。u) 肌肉蛋白质氨基酸组成 ; Pe n al on da [ 19a 〕」研究了斑节对虾 (尸
.

mo no 山n) 的氨基酸组成 ; 李爱杰等

【19 83 」
、

楼伟凤等〔1 9的〕研究了中国对虾(尸
,

J山
‘二司粗蛋白氮基酸比较分析 ; 刘玉梅等仁1叩l〕作了中国对虾

幼体和仔虾的消化酶活力及氮基酸组成 ; 梁亚全等〔l卯5 」研究了斑节对虾的氨基酸组成
。

由于种类
、

测试条

件等诸多 因素的影响
,

所得结果也各有差异
。

为了进一步深人研究中国对虾在各个不同发育时期中的营养需

求
,

本文对中国对虾幼体不同发育阶段中的氨基酸组成作了系统的分析研究
。

l 材料和方法

中国对虾各期幼体于 1卯4 年取 自荣成商业育苗场
。

共分十个时期进行取样
,

每个时期取三个平行样品
。

无节幼体 1
、
2 期合为一时期 (Nl

、

2 )
,

3
、
4 期合为(姚

、

4

)
,

无节幼体 5
、
6 期合为(Ns

、
6

)
。

蚤状幼体分为三个时期
,

蚤状 l 期 (Z : )
,

蚤状 2 期(冷)
,

蚤状 3 期 (八)
。

棣虾幼体分 为三个时期
,

糠外 1 期 (M
l
夕

,

棣虾 2 期(峡 )
,

糠虾 3

期(呱 )
。

早期仔虾为一个样品时期 P
。

幼体取出后
,

吸干水份
,

称重
,

立即置于
一

20 ℃下冷冻备用
。

总氨基酸分析
:
采用盐酸水解法 [梁亚全等

,

19 85 ; 孙 谧
,

1夕刀 ]测定
,

以 6o F L 盐酸水解
,

样品在(n o 士

l) ℃下水解 24 h
,

然后上机进行分析
。

游离氨基酸的分析
:
称取 loo mg 左右的对虾幼体样品加人 6 滴 4 % 的磺

基水杨酸
,

在小型匀浆器中捣碎
,

然后在 l() 《XX〕r/ mi
n 4 ℃下离心 30 ~

。

取出上清液后再用 3 滴 4 % 的磺基
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水杨酸将其管壁冲洗一下
,

倒进离心管与原沉淀搅开再离心 10 面 n 。

取上清液倒人第一次的上清液中
,

再用

4 %磺基水杨酸调至 Z
mL

,

取 0
.

smL 上机分析【粱亚全等
,

1呢5」
。

色氨酸的分析
:
取 loo mg 左右样品加人 6 滴

含 5 % 氯化亚锡的 5m 0 】/ L 的 N aO H 溶液
,

匀浆后倒人氨基酸水解管中
,

再用上述溶液冲洗匀浆器
,

将液体倒人

水解管中至 Z
mL 后

,

通人氮气赶出空气后封管
,

置于 (110 土 l) ℃下水解 即h
,

取出后 以 6 Ir 幻F L 盐酸中和
,

使 PH
值为 6 一 7

,

离心
,

取上清液 0
.

smL 上机分析〔孙 谧等
,

l“粗〕
,

此法分析时应注意加人 H C I后溶液应保持于

4 ℃左右
。

样品分析使用 日立 83 5 一 印 型氨基酸自动分析仪
。

2 结果

2
.

1 不同发育时期总氨基酸组成与含量的变化

由表 l得知
,

必需氨基酸含量随幼体发育变态逐渐增加
。

无节幼体时的平均含量为 2
.

35 %
,

蚤状幼体期

为 3
.

61 %
,

糠虾期为 4
.

路%
,

仔虾期为 5
.

71 %
。

但在同一幼体阶段的不同发育时期其总量变化不很明显
。

总

必需氨基酸中含量最高的为赖氨酸
,

含量最低的为色氨酸
。

它们含量的排列顺序为赖氨酸
、

亮氨酸
、

撷氨酸
、

苯丙氨酸
、

苏氨酸
、

异亮氨酸
、

蛋氮酸和色氨酸
。

在幼体发育过程中
,

8 种必需氨基酸中苯丙氨酸含量的增幅

最大
,

由 0
.

23 % 增至 0
.

79 %
,

增加了 3
.

5 倍
,

以苏氨酸的增幅最小
,

由 0
.

27 % 增至 0
.

59 %
,

增加了 2
.

2 倍
。

非必

需氨基酸总量变化趋势与必需氨基酸基本相同
。

无节幼体期 (N )平均含量为 3
.

73 %
,

蚤状期(Z) 为 5
.

59 %
,

糠

虾期 (M )为 6
.

63 %
,

仔虾期 (P )为 8
.

51 %
。

在非必需氨基酸中
,

以谷氨酸含量最高
,

胧氨酸含量最低
,

其排列顺

序为谷氨酸
、

甘氨酸
、

天冬氮酸
、

丙氨酸
、

丝氨酸
、

酪氨酸
、

脯氨酸
、

胧氨酸
。

自无节幼体至仔虾的发育过程中
,

非必需氨基酸的增幅以胧氨酸最高
,

由 0
.

伪% 增至 0
.

3 %
,

以谷氨酸最低
,

由 1
.

16 % 增至 2
.

42 %
。

半必需氨基

酸在两种半必需氨基酸中
,

以精氨酸含量为高
,

但总量的增加幅度则以组氨酸为高
。

表 1 中国对虾幼体不同发育时期氨基酸组成
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2 不 同发育时期游离氨基酸的组成与含量变化

游离氨基酸的含量与总氨基酸含量相 比要少得多
,

仅为总氨基酸的 15 % 左右
。

这说明氨基酸主要以蛋

白质的形式存在于组织中
。

游离氨基酸变化的总趋势与总氨基酸相似
。

从表 2 得知
,

游离必需氨基酸的总量在无节幼体阶段平均为 0
.

276 %
,

蚤状幼体阶段为 0
.

375 %
,

糠虾幼体

阶段为 0
.

印2 %
,

仔虾期为 0
.

64 7 %
。

在 8 种氨基酸中以赖氨酸含量最高
,

蛋氨酸含量最低
。

其排列顺序为赖

氨酸
、

亮氨酸
、

撷氨酸
、

苯丙氨酸
、

苏氨酸
、

异亮氨酸
,

蛋氨酸
。

在上述几种氨基酸中
,

含量增幅最大的为苏氨

酸
,

由无节幼体 1
、
2 期的 0

.

0 19 %增至仔虾期的 O J丫召%
,

为原来的 3
.

6 倍
。

增幅最小为赖氨酸
,

由 0
.

佣1% 增

至 0
.

1乳%
,

仅增 1
.

9 倍
。

游离半必需氨基酸与水解半必需氨基酸相似
,

含量以精氨酸为高
。

如在糠虾幼体期

精氨酸含量为 0
.

6 18 % 而组氨酸仅为 0
.

023 %
,

但两者在不同发育时期含量增幅均不太大
。

游离非必需氨基

酸含量在无节幼体期平均为O 洲贬巧%
,

蚤状幼体期为 0
.

肠1 %
,

糠虾幼体期为 0
.

兜5 %
,

仔虾期为 1
.

2印%
。

其含

量最高为甘氨酸
,

最低为胧氨酸
,

其排列顺序为甘氨酸
、

丙氨酸
、

谷氨酸
、

丝氨酸
、

脯氮酸
、

天冬氨酸
、

酪氨酸
、

胧

氨酸
。

在发育过程中含量增幅最大的为丝氨酸
,

由无节幼体 1
、
2 期的 0

.

018 % 增至仔虾期的 0
.

肠1 %
,

增加 3
.

4

倍
。

增幅最小的为酪氨酸和谷氨酸
,

由 0
.

能2 % 和 0
.

肠1 % 分别增至 0
.

例8 % 和 0
.

132 %
,

其增幅均为 2
.

2 倍左

右
。

表 2 中国对虾不同发育时期游离氨基酸组成
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3 讨论

过去许多学者在对氨基酸分析时并没有分析游离氨基酸的变化
,

但在许多海洋甲壳类动物中游离氨基

酸占氨基酸总量可达 幻% [梁亚全等
,

l卯5」工冶U 和 S而th 〔1阳7〕发现
,

在对虾饥饿时肌肉中总的氨基酸含量

很少发生变化
,

而许多游离氨基酸则发生了显著变化
。

因此
,

在分析氨基酸的组成与含量时
,

需对游离氨基酸

进行分析
,

才能全面了解对虾的营养需求状况
。

在本文的分析结果中游离氨基酸 占氨基酸的总量
,

在无节幼

体期为 16
.

45 %
,

蚤状幼体期为 14
.

73 %
,

糠虾幼体期为 16
.

16 %
,

仔虾期为 16
.

n %
,

此含量表明中国对虾在幼

体发育阶段游离氨基酸的含量比例是较高的
。

在必需游离氨基酸中以赖氨酸的含量最高
,

而在非必需游离氛
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基酸中甘氨酸的含量最高
。

中国对虾幼体发育阶段
,

氨基酸的含量随着幼体的变态发育而逐渐增加
,

以上数据显示当幼体变态发育

成另一幼体阶段时
,

氨基酸的含量有着明显的增加
,

这一结果与刘玉梅等【1卯 1〕的报道相同
。

这表明在幼体

变态发育过程中
,

由于各种组织
、

器官的不断形成
,

蛋自质的合成也随着迅速的增长
,

当变态完成后
,

氨基酸的

含量则趋于一个相对稳定的阶段
,

至下一幼体变态发育期又有新的迅速增长过程
。

因此
,

在幼体同一发育阶

段的不同发育期间
,

氨基酸总量的变化并不明显
。

在众多的氨基酸中
,

必需氨基酸的含量无论是水解或游离的均以赖氨酸为最高
。

总氨基酸中以色氨酸含

量最低
,

这与李爱杰【19 83 〕在成体虾中所得的结果一致
。

因游离氨基酸中色氨酸含量很低
,

未能测出
。

在半

必需氨基酸以精氨酸为最高
。

非必需氨基酸中
,

以谷氨酸为最高
,

游离型的则以甘氨酸最高
,

含量最低的均为

胧氨酸
。

这一结果与李爱杰等【1 983 〕在中国对虾成体中所分析的结果基本相似
,

但与刘 玉梅等【1卯l] 在幼体

时期分析的结果略有差异
。

若以总氨基酸为基准
,

本研究是赖氨酸最高
,

而刘玉梅等【1卯 1狈组以亮氨酸最高
。

非必需氨基酸中谷氨酸含量最高的结果则基本相同
,

只是不同时期略有差异
。

中国对虾幼体发育过程中
,

氨基酸含量的多少与增幅的大小并不一致
,

即总量最高的氨基酸并非发育过

程中增幅最大者
。

如总氨基酸中含量最高者为赖氨酸
,

而增幅最大的为苯丙氨酸
。

在非必需氨基酸中
,

含量

最高的为谷氨酸
,

而增幅最快的为胧氨酸
。

其次
,

在幼体发育过程中
,

单个必需氨基酸与必需氨基酸总量的比

例(刀E) 在不同发育时期基本趋于一致
。

如赖氨酸在无节幼体至仔虾整个阶段中所占的比例均在 16 % 一

17 %之间(表 3 )
。

这表明不同的氨基酸之间存在着一种相对稳定的比例关系
,

这种关系不会因个体发育及氨

基酸总量的增长而受影响
。

表 3
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氨基酸

T 司日e 3
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